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I . INLEIDING 
Bij de voorziening in de voederbehoefte van het rundvee neemt 
het op het bedrijf zelf gewonnen voer nog altijd ver reweg de belang-
r i jkste plaats int. Het grasland lever t h iervoor in ons land het ove r -
grote deel, ongeveer 70 à 80%. Gedurende de weideperiode bes taa t het 
rantsoen zelfs overwegend of vrijwel geheel uit ve r s gras« Van de to-
tale g rasopbrengs t wordt naar schatting ongeveer 60 à 70% als weide-
gras benut* Van het overige deel dient ca« 70% a l s hooi en ca» 30% 
als kui lgras voor het winterrantsoen«, In de s ta lper iode is 60 à 70% 
van het rantsoen afkomstig van het ruwvoer . 
Naas t de voederwaarde is de minera le samenste l l ing van het gras 
s te rk inlde belangstell ing gekomen, omdat dit van groot belang is ge-
bleken voor de produktiviteit en de gezondheidstoestand van het vee . 
Een tekorVof een teveel aan één of m e e r elementen kan bij het rundvee 
afwijkingen in de groei en de stofwisseling ve roorzaken . Een even-
wichtige samenstel l ing van het gras is vooral van belang in de weide-
per iode, omdat het vee dan voor zijn minera lenvoorziening, zoals wij 
hebben gezien, geheel of grotendeels is aangewezen op de mine ra l e 
bestanddelen van het gras« 
De betekenis van calcium en fosfor als voedingselementen kan 
worden afgeleid uit het voorkomen ervan in het dierl i jk o rgan i sme . 
Beide vervullen de rol van bouwstofmineralen, die nodig zijn voor de 
vorming en de groei van het skelet . Daarnaas t hebben zij een functie 
bij de s tofwisse l ingsprocessen. Bij ernst ige tekorten kunnen beenge-
breken en s toorn issen in de vruchtbaarheid optreden. Ex t r eem hoge ge-
halten aan calcium en fosfor kunnen de beschikbaarheid van v e r s c h i l -
lende spoorelementen in ongunstige zin beïnvloeden. Een ex t reme 
verhouding tussen beide minera len kan bovendien leiden tot een extra 
slechte benutting van het e lement dat i n het minimum i s . 
Om in de behoefte van het rundvee aan calcium en fosfor te voor-
zien, moet het g ras aan bepaalde minimumeisen wat betreft het gehalte 
voldoen. Het is daarom van belang na te gaan welke factoren van in-
vloed zijn op het ca lc ium- en fosforgehalte van g ras en ruwvoeders 
afkomstig van het gras land. In het nu volgende worden de gegevens 
h ie rover uit de l i t e ra tuur besproken en waar mogelijk aangevuld me t 
resul ta ten van eigen onderzoek. Een samenvatt ing van hoofdzakelijk 
Duitse l i te ra tuurgegevens over hetzelfde onderwerp werd reeds e e r -
der door Munk (1965) gegeven» Voor de samenstel l ing van dit r appor t 
is o«a. h iervan gebruik gemaakt . 
II . CALCIUM- EN FOSFORBEHOEFTE VAN HET RUND 
Het d ier bezi t in zijn geraamte een belangrijke r e s e r v e aan ca l -
cium en aan fosfor. Van alle aanwezige calcium is 99% in het skelet 
aanwezig, voor fosfor is dit 80%. Het l ichaam is dan ook geruime tijd 
in s taat regelend op te t reden door gebruik te maken van deze r e s e r v e s 
in de beenweefsels . Een tekort openbaart zich bij het dier s lechts lang-
zaam en in een vo rm. die veelal geen duidelijke aanwijzing is voor de 
oorzaak. Tijdelijke tekorten zijn daarom niet onoverkomeli jk. Een 
negatieve balans aan het begin van de lac ta t ieper iode , wanneer me t de 
melk veel calcium en fosfor worden u i tgescheiden (1 , 2 g Ca en 0, 99 g 
P per l i t e r ) , kan zonder nadeel worden gecompenseerd in de tweede 
helft van de lacta t ieper iode en tijdens de droogstand als het rantsoen 
dan voldoende calcium en fosfor bev t t . 
Bij het vas ts te l len van de behoeftenormen van het rundvee en 
d a a r m e e de gehalten in het voer wordt uitgegaan van de noodzaak de 
ca lc ium- en fosforbalans over een langere per iode, bv„ een volledige 
lac ta t ieper iode , in evenwicht te houden. Kierbij v/ordt een bepaald 
ve r l i e s gedurende de ee r s t e helft toelaatbaar geacht«, Er bestaat even-
wel onzekerheid hoe groot dit ve r l i e s mag zijn, zonder dat nadelen 
ontstaan voor het d ier en zijn product ie . Als gevolg van deze onzeker -
heid, a l smede van die omtrent de vraag welke onderhoudsbehoefte en 
welke benutting door het dier voor calcium en fosfor dienen te worden 
aangehouden, lopen de ca lc ium- en fosfornormen in verschi l lende 
landen nogal ui teen. Bovendien zijn deze normen afhankelijk van de 
melkproduc t ie . De thans in ons land aanbevolen veilige behoeftenormen 
voor het rundvee sluiten goed aan bij de Engelse en de herz iene A m e r i -
kaanse no rmen . Afhankelijk van de melkproduct ie en de daa rmee ver -
anderende droge stof opname resu l t e ren deze normen in een gehalte in 
de droge stof van het rantsoen van 0,45 tot 0, 60% Ca en 0, 35 tot 0,45% 
P . 
In de l i t e ra tuur wordt nogal eens betekenis toegekend aan de C a / P -
verhouding in het rantsoen«, Volgens bovenstaande normen zou deze ca, 
1, 3 bedragen . In de laa ts te tijd wordt h ie r ech te r minder de nadruk op-
gelegd dan v roeger (Har tmans , 1964; F le i sche l , 1965)„ De C a / P -
verhouding zou binnen ru ime grenzen geen invloed hebben op de groei , 
gezondheid en productivi tei t van het dier , mi t s aan een min imumbe-
hoefte aan calcium en fosfor wordt voldaan (en de voorziening met 
vi tamine D voldoende i s ) . Vooral naa r boven toe wordt een ru ime v e r -
houding a ls onschadelijk beschouwd, a ls e r voldoende fosfor wordt v e r -
s t r e k t . Wanneer de absolute hoeveelheden calcium en fosfor voldoende 
zijn, kan worden aangenomen dat de Ca /P-ve rhoud ing mag oplopen tot 
2, 5 à 3. Onder Neder landse omstandigheden ligt de verhouding m e e s t a l 
tussen 1 en 3. 
III. FACTOREN DIE INVLOED HEBBEN OP HET CALCIUM- EN 
FOSFORGEHALTE VAN GRAS 
Gras en hooi kunnen s terk In ca lc ium- en fosfor gehalte v a r i ë r e n . 
Dit is zelfs het geval met gras afkomstig van wat Brandsma (1954) 
gezonde bedrijven heeft genoemd» Bij een groot aantal gegevens uit 
verschi l lende delen van ons land vond hij als gemiddelde 0, 69% Ca en 
CL 42% P in de droge stof van gras a Dit is ru im voldoende tot voldoende 
vergeleken met de e e r d e r genoemde behoeftenormen, 
Het calciumgehalte kan va r i ë ren van ongeveer 0, 25 tot 1, 50% Ca 
en het fosforgehalte van ongeveer 0, 16 tot 0, 63% P (o , a , Sjollema, 
1931a; ! t Har t , 1941, 1944/45; Bakker, 1955; Van der Kley, 1956a; 
Lengauer en Schil ler s 1964; Devuyst en Vanbelle, 1965; Rameau, 
1967). Ex t reem lage fosfor gehalten van 0, 09 tot 0, 17% P werden aan-
getroffen in hooi van onbemeste blauwgraslanden ('t Har t en Van der 
Woerdt, 1949). Deze verschi l len in gehalten worden hoofdzakelijk be-
paald door het groeis tadium waarin het gras wordt geoogst, de bota-
nische samenstel l ing van het weidebestand, het seizoen, de vochtvoor-
ziening, de bemest ing en de bemest ingstoestand van de grond* De in-
vloed van deze factoren op de gehalten zal achtereenvolgens worden 
besproken,, 
1. G r o e i s t a d i u m 
Met het ouder worden van het g ras daalt over het a lgemeen het 
gehalte aan f o s f o r » Stikstof en fosfor spelen beide een rol bij de op-
bouw van de eiwitstoffen« Beoordeeld naa r de fysiologische ouderdom 
van het g ras zijn beide daarom nauw met e lkaar gecorreleerd«, N a a r -
mate het g ras ouder en e iwi ta rmer wordt, loopt het fosforgehalte te rug , 
para l le l me t de daling van het stikstof gehalte „ In het begin van de groei 
overweegt de opname van minera len en stikstof, la te r ove rhee r s t de 
vorming van koolhydraten en ruwe vezelstoffen» De gehalten dalen 
u i t e r aa rd a ls de drogestofproductie snel ler verloopt dan de opname. 
Een positieve co r re l a t i e tussen het stikstofgehalte ( ruw-eiwi tge-
halte) en het fosforgehalte van gras is bij verschi l lende onderzoekingen 
aangetoond. Gegevens h ie rover worden o«, a. ve rmeld door Sjollema 
(1931d), Frankena (1934), Brandsma (1954), Knoch (1961), Whitehead 
(1966) en Rameau (1967)« 
Zelf hebben wij het verband tussen het ruw-eiwitgehal te (berekend 
uit het stikstof gehalte door vermenigvuldiging met 6, 25) en het gehalte 
aan fosfor afgeleid uit ru im 2600 g r a s m o n s t e r s , afkomstig van p rak-
tijkpercelen,, proefpercelen en proefvelden» De gemiddelde samenhang 
is als volgt: 
% P = 0, 0729 + 0, 0236 X re - 0, 0003 X r e 2 
Dit verband is in fig. 1 weergegeven. Ter vergeli jking zijn 
gegevens van enkele andere onderzoekingen opgenomen die h i e rmee 
goed overeens temmen , Hierui t blijkt, dat het fosforgehalte in s te rke 
mate afhangt van het t i jdstip waarop het g ras geoogst wordt» Jong, 
e i w i t r i j k g r a s heef t g e m i d d e l d e e n hoog f o s f o r g e h a l t e ; oud, e i w i t a r m 
g r a s een l a a g f o s f o r g e h a l t e . Hoo i i s dus du ide l i jk f o s f o r a r m e r dan . 
w e i d e g r a s . P e r 10 p r o c e n t r u w - e i w i t s t i j g i n g n e e m t het. P - g e h a l t e gemid -
de ld toe m e t o n g e v e e r 0, l à 0, 2 %. De g e m i d d e l d e s a m e n h a n g t u s s e n h e t 
g e h a l t e a a n ruw e iwi t en h e t f o s fo rgeha l t e w o r d t v e r m e l d in t a b e l I„ 
T A B E L I . G e m i d d e l d e s a m e n h a n g t u s s e n he t r u w - e i w i t g e h a l t e en he t 
f o s f o r g e h a l t e van g r a s in de d r o g e stof 
% r e ( c r u d e p r o t e i n ) 5 10 15 20 25 30 
% P 0 ,18 0 , 2 8 0 , 3 6 0 , 4 3 0 , 4 8 0 , 5 1 
T A B L E I . F.elat ion b e t w e e n c r u d e p r o t e i n and p h o s p h o r u s con t en t of 
g r a s (DM), 
Ui t d e z e t a b e l b l i jk t , da t een vo ldoende hoog f o s f o r g e h a l t e v e r -
w a c h t m a g w o r d e n bij jong g r a s ( c a . 0, 50% P bij 25 à 30% r e ) , bij 15 
à 20% r e z a l he t geha l t e o n g e v e e r gel i jk zijn aan de e e r d e r g e s t e l d e 
n o r m e n ( 0 , 3 5 à 0 , 4 5 % P ) , bi j l a g e r e r u w - e i w i t g e h a l t e n d a a l t h e t f o s f o r -
g e h a l t e b e n e d e n d e z e n o r m e n . Dit b e t e k e n t , da t t i j dens de w e i d e p e r i o d e 
h e t g r a s m e e s t a l een vo ldoende hoog geha l t e z a l h e b b e n . In hooi zi jn 
n i e t spoed ig hoge geha l t en te v e r w a c h t e n (bij 10% r e o n g e v e e r 0, 30 % 
P ) , z o d a t bi j u i t s l u i t e n d hoo ivoed ing de f o s f o r v o o r z i e n i n g van h e t d i e r 
onvo ldoende k a n z i j n . De e i w i t v o o r z i e n i n g van h e t v e e i s dan in de 
r e g e l ook o n v o l d o e n d e . In de p r a k t i j k w o r d e n dan e i w i t r i j k e k r a c h t -
v o e d e r s b i j g e v o e r d , m e t m e e s t a l r u i m vo ldoende f o s f o r g e h a l t e n o m 
een e v e n t u e e l t e k o r t in he t r u w v o e r te c o m p e n s e r e n . 
H e t c a 1 c i u m g e h a 11 e van a f z o n d e r l i j k e g r a s l a n d p l a n t e n n e e m t 
e v e n e e n s toe m e t he t s t i k s t o f g e h a l t e (De V r i e s , 1934) . De s a m e n h a n g 
i s e v e n w e l m i n d e r nauw a l s bi j fos for ( K n a u e r , 1963; W h i t e h e a d , 1966) . 
S j o l l e m a (1931a) , F r a n k e n a (1934), ' t H a r t ( 1944 /45 ) , B r a n d s m a (1954) 
en K n o c h (1961) vonden geen of s l e c h t s een z e e r zwakke p o s i t i e v e c o r -
r e l a t i e t u s s e n he t r u v - e i w i t - en he t c a l c i u m g e h a l t e . K i r c h g e s s n e r 
(1956) c o n s t a t e e r d e ze l f s een t o e n a m e van he t c a l c i u m g e h a l t e m e t h e t 
o u d e r w o r d e n van h e t g r a s , w a t v e r k l a a r d m o e t w o r d e n doo r een v e r -
a n d e r i n g van de b o a t n i s c h e s a m e n s t e l l i n g van h e t b e s t a n d ( t o e n a m e 
van c a l c i u m r i j k e r e k l a v e r s en k r u i d e n g e d u r e n d e he t g r o e i s e i z o e n ) . 
2 . B o t a n i s c h e s a m e n s t e l l i n g v a n h e t w e i d e b e s t a n d 
V e r s c h i l l e n in b o t a n i s c h e s a m e n s t e l l i n g van he t w e i d e b e s t a n d 
hebben een b e l a n g r i j k e inv loed op he t c a l c i u m g e h a l t e . In k l a v e r s 
en k r u i d e n i s h e t geha l t e 3 à 4 m a a l zo hoog a l s in g r a s da t op d e -
ze l fde p l a a t s g r o e i t . In t a b e l II w o r d t h e t c a l c i u m g e h a l t e van g r a s , 
k l a v e r s en k r u i d e n vo lgens g e g e v e n s u i t de l i t e r a t u u r v e r m e l d . 
Vo lgens d o o r ons b e w e r k t e g e g e v e n s van he t B P D - o n d e r z o e k te 
B o r c u l o in 1959 b e d r o e g h e t C a - p e r c e n t a g e van g r a s g e m i d d e l d 0 , 4 9 , 
da t van k l a v e r s g e m i d d e l d 1,72 en van k r u i d e n g e m i d d e l d 1, 3 3 . P e r 
10% s t i jg ing van h e t g e w i c h t s d e e l a a n k l a v e r s en k r u i d e n n e e m t h e t 
C a - g e h a l t e van h e t w e i d e b e s t a n d v o l g e n s di t o n d e r z o e k g e m i d d e l d toe 
met. 0, 12% (fig. 2 ) . B r ü n n e r (1953) vond een v r i j w e l even s t e r k e i n -
v loed van he t p e r c e n t a g e k l a v e r s en k r u i d e n op he t c a l c i u m g e h a l t e van 
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Fig. 1. Verband tu i sen ruw-eiwit- en fosforgehalte van g r a s . 
1 = deze publicatie / this publication x = Kummer en Polheim (1965) 
= 't Hart (1944/45) + = Kirchgessner en F r i e secke 
(1963) 
Relation between crude protein and phosphorus in g r a s s . 
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Fig. 2. Verband tussen percentage k lavers en kruiden en calcium-
gehalte van het grasbestand. 
• = Onderzoek Borculo 1959 / Borculo project 1959 
x = Brünner (1953) 
o = Van Itallie (193 8) 
Relation between percentage clover and he rbs and calcium content 
of herbage . 
TABEL II„ Calciumgehalte in de droge stof van gras ä k lavers en 
kruiden volgens l i te ra tuurgegevens 
Truninger König Klapp Gericke Wöhïbier en 
en von (1950)" (1951) (1957) K i rchgessne r 
Grünigen (19 57) 
(1935) 
% Ca 
Gf a s , 0,47 0,43 0,52 0 ,49-0 ,57 0,42 
(Grass) Klavers 
(Clovers) 
Kruiden 
(Herbs) 
1,73 2,31 1,63 1,99-2,04 1,41 
1,29 1,54 1,79 1,75-1,88 1,49 
TABLE IL Calcium in g r a s s , c lovers and herbs (DM). Data from 
l i t e r a tu re 
het bestand« Schil ler en Lengauer (1968) vonden eveneens een s te rke 
co r r e l a t i e tussen het calciumgehalte en het percentage k lavers en 
kruiden. De verschi l len in calciumgehalte tussen de dr ie hoofdbestand-
delen van het weidebestand en de verbe te rende werking van k lave r s en 
kruiden op de mine ra l e samenste l l ing van het gras zijn het kleinst a ls 
in een jong stadium wordt geoogst, wanneer het eiwitrijke gras een 
hoog gehalte aan minera len bevat (Van der Kiey, 1957)0 Een verhoging 
van het calciumgehal te via een gro te r aandeel van k lavers en kruiden 
zou voornameli jk bewerkstel l igd kunnen worden door een verlaging 
van de s t ikstofbemest ing. Dit is bij de huidige intensivering van de 
gras landbedri jven echter niet mogeli jk. 
De versch i l len in calciumgehalte tussen de g rassoor t en onder -
ling zijn veel minder groot als tussen de g ras sen , k lavers en kruiden. 
In het a lgemeen zijn de gehalten aan mine ra len bij de mat ige en min -
derwaard ige g ra s sen lager dan bij de goede g ra s sen , De opgave h i e r -
over loopt bij de verschi l lende onderzoekers echter ui teen. Rood-
zwenkgras , beemdvossestaar t . , r e u k g r a s , fiorien en ve ldbeemdgras 
hebben volgens "Van Itallie (1934) en Kauter (1935) een relatief laag 
calc iumgehal te ; witbol, Engels r a a i g r a s en ruwbeemdgras een r e l a -
tief hoog gehalte . Zürn (1958) ve rmeld t l agere gehalten bij t imo thee , 
k ropaa r en F r a n s r a a i g r a s en hogere gehalten bij Engels r a a i g r a s , 
beemdlandbloem en roodzwenkgras . Ondergrassen me t m e e r blad 
zouden volgens deze onderzoeker een hoger gehalte hebben dan boven-
g ras sen m e t m e e r s tengels . Het ve r sch i l tussen beide soorten zou 
gedeeltelijk terug te voeren zijn tot verschi l len in mine ra l e samen-
stelling tussen bladeren en s tengels . Het i s bekend dat b laderen m e e r 
calcium bevatten dan stengels (Fagan et al„ , 1928; Kemp en Dijkshoorn, 
1956), Het ve r sch i l in gehalte tussen bovengenoemde groepen van g r a s -
soorten bedraagt ongeveer 0, 15 à 20% Ca. 
Het f o s f o r g e h a l t e van graslandplanten loopt over het a lgemeen 
weinig ui teen. Kruiden zijn wel i swaar iets fosforr i jker dan g ras sen , 
m a a r het ve r sch i l is veel k le iner dan bij calcium,, Het ve r sch i l in 
fosforgehalte tussen g rassoor t en en k lave r s is te ve rwaar lozen , k r u i -
den bevatten gemiddeld 1,3 a 1,5 maal zoveel fosfor als g ras sen en 
k l ave r s (Van I tal l ie , 1934; Truninger en von Grünigen, 1935; König, 
1950; Klapp, 1951; Brünner , 1954; Van der Kiev, 1956a; Ger iche , 1957; 
Wöhlbier en K i r schgessne r , 1957; SchineiSj, 1958; Bruggink, I960; 
Knauer, 1963)„ 
Ook tussen de grassoor ten bestaan slechts geringe verschi l len 
in fosforgehalte (Van Ital l ie , 1934; Whitehead, 1966). Kauter (1935) 
vermeld t dat gras land met overwegend F r a n s r a a i g r a s , goudhaver, wit-
bol en ruwbeemdgras minder fosfor bevat dan gras land me t overwegend 
k ropaa r , Engels r a a i g r a s en ruwbeemdgras , Hierbij zal sprake zijn 
geweest van een versch i l in gebruik tussen de percelen waarop beide 
groepen voerkomen, nlc overwegend a ls hooiland en a ls weiland. E r 
zal dus tevens een versch i l in groeis tadium en in bemest ings toes tand 
zijn geweest . Volgens Zürn (1958) zouden bladr i jkere g ras soor t en fos-
for r i jker zijn dan b l ada rmere soorten« Kemp en Dijkshoorn (1956) 
vonden in dit opzicht geen verschillen« Hun scheiding tussen bladri jk 
en b ladarm ( resp s het bovenste en het onders te deel van de mons t e r s ) 
was echter vr i j grof. Daar het stikstof- en het fosforgehalte aan e lkaar 
geco r r e l ee rd zijn, ligt een hoger fosforgehalte in de e iwi t r i jkere bla-
deren vergeleken met de e iw i t a rmere stengels wel voor de hand» 
Lamber t en Denudt (1971) vonden verschi l len in fosforgehalte tussen 
enkele g rassoor ten afhankelijk van het groeistadium« Engels r a a i g r a s , 
beemdlangbloem en roodzwenkgras hadden een iets hoger fosforgehalte 
dan t imothee en Ital iaans r a a i g r a s . In het begin van de groei had I ta l i -
aans r a a i g r a s een hoger gehalte (vergeleken met de andere soorten in 
het begin missch ien bladr i jker ?)„ De versch i l len zijn echter niet groot . 
3. B e m e s t i n g e n b e m e s t i n g s t o e s t a n d v a n d e g r o n d 
a. S t i k s t o f b e m e s t i n g 
De mine ra l e samenstel l ing van het g ras kan belangrijk beïnvloed 
worden door de stikstof bemesting, deels als gevolg van een d i rec te 
invloed, deels a ls gevolg van een indirecte invloed. Stikstofbemesting 
geeft een bladr i jker gewas en verhoogt bij een v e r s t e r k t e st ikstofop-
name in het a lgemeen de gehalten aan anorganische bestanddelen, a l -
thans als het betreffende e lement in voldoende mate in de grond t e r 
beschikking s taat . Hunt (1970) cons ta teerde me t een hogere stikstof-
bemest ing xowel een hoger fosfor- als een hoger ca lc iumgehal te . 
Voor aet gehalte aan f o s f o r wordt dit bij verschi l lende m a a l -
tijden gedemonst reerd in fig. 3, door ons ontleend aan gegevens van 
Mulder (1949), Indien, de fosfaatvoorziening voldoende i s s verhoogt de 
s t iks tofbemes ing samen met het gehalte aan ruweiwit het fosforgehalte. 
De invloed van -.'e st ikstofbemesting op het fosforgehalte gaat daarbi j 
onafhankelijk va;; de maal t i jd volledig samen m e t zijn invloed op het 
ruw-eiwitgehal te . Bij een onvoldoende fosfaatvoorziening heeft de st ik-
stofbemesting volgons deze gegevens geen invloed» Met toenemende 
stikstofgiften kan h-t gehalte dan zelfs dalen als gevolg van een v e r -
hoogde groei van her g ras en dientengevolge een verdunning van de 
door de planten opgenomen hoeveelheid voedingsstof. 
Naast deze d i r e - t e invloed op de chemische samenste l l ing is e r 
een belangrijke indirecte beïnvloeding door de st ikstofbemesting via 
een aanzienlijke wijziging in de botanische samenste l l ing van het wei -
debestand« Door stikstof worden de ca lc iumr i jke re k lavers en kruiden 
verdrongen en vervangen door de c a l c i u m a r m e r e g r a s s e n , Bij een 
-10-
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kgN/ha 
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P, °/o van de droge stof 
P content//, of DM 
400 P20s 
60 
60 - xx + + • • o. o 
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&~-H • «OO-L 
•/• crude protein 
30 
2 6 0 L 
kgN/ha 
xx 
16/6 
•• • o» o 
23/5 16/5 
Fig. 3. Verband tussen stikstofbemesting, ruw-eiwit- en fosfor-
gehalte van g ras bij vier maaitijden (naar Mulder, 1949). 
Relation between nitrogen dress ing , crude protein and phosphorus 
in g r a s s at four dates of cutting (Mulder, 1949). 
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ru im gebruik van stikstof kan dan ook via de botanische samenste l l ing 
een verlaging van het. c a 1 c iu m g e h a 11 e van het weidebestand v e r -
wacht worden, hoewel st ikstofbemesting d i rec t een enigszins ve rho -
gende invloed kan hebben op het calc iumgehal te . 
Ni t raa tbemest ing s t imuleer t de opneming van kationen, a m m o -
niumbemest ing die van de anionen. De vorm van de st ikstofbemesting 
op de chemische samenste l l ing van het g ras heeft echter mees t a l 
s lechts geringe prakt ische betekenis, omdat in de bodem over het a l -
gemeen een snelle ni tr i f icat ie van het ammonium plaats vindt. Een 
uitzondering vormt chi l i sa lpeter , dat een verlagende invloed heeft op 
het calciumgehalte (tot ca . 0, 10% Ca lager vergeleken met andere 
s t ikstofvormen). Om het calciumgehalte van het gras niet ext ra te 
ver lagen, moet het gebruik van deze mests tof op zandgras land dan 
ook worden ontraden. Kalksalpeter geeft iets hogere calciumgehalten 
(ca. 0„ 02% Ca m e e r ) . Met stikstof in ammonium vorm (zwavelzure 
ammoniak en mengmeststoffen) worden soms iets hogere fosforge-
halten gevonden (ca.. 0, 04% P meer ) en iets lagere calciumgehalten 
(ca. 08 06% Ca minder) ten opzichte van andere s t ikstofvormen. 
b . F o s f a a t b e m e s t i n g 
De fosfaatbemesting en de fosfaattoestand van de grond verhogen 
beide het fosforgehalte van het g r a s . F ig . 3 geeft hiervan een voor -
beeld. Het effect van een be te re fosfaatvoorziening is gro ter naa rma te 
het gras jonger en eiwitr i jker is s hetgeen ook door Knauer (1965) werd 
vas tges te ld . Een laag fosforgehalte wijst op een onvoldoende fosfaat-
voorziening, vooral bij een hoog ruweiwitgehalte« Volgens Whitehead 
(1966) steeg het fosforgehalte op fosfaatarme grond door fosfaatbemes-
ting van 0, 2% tot 0, 35 à 40% P . 
In fig. 4 is de invloed van de fosfaattoestand van de grond ( P -
AL-ci j fer) en van de fosfaatbemesting op het fosforgehalte van g ras 
weergegeven, door ons afgeleid uit proefveldgegevens. De voor deze 
figuur geldende fosforgehalten zijn herleid op 15% ruweiwit volgens 
het e e r d e r vermelde gemiddelde verband tussen fosfor en ruw eiwit. 
De stijging van het gehalte door een be tere fosfaatvoorziening is aan-
vankelijk vr i j duidelijk, m a a r neemt af bij hogere bemest ing en bij 
r u i m e r e fosfaattoestand van de grond tot op den duur een maximum 
wordt, bere ik t . De gemiddelde stijging van het fosforgehalte per 10 
P-AL-eenheden en per 50 kg P - O - per ha bij verschi l lende fosfaat-
toestanden van de grond wordt ve rmeld in tabel III. 
Bij toepas sing van het fosfaatbemestingsadvies voor gras land 
bij eenmaal maaien en daarna weiden volgens de "Adviesbas i s" 
(Anon. s 1967) kunnen de in tabel IV vermelde gemiddelde gehalten in 
afhankelijkheid van het ruw-eiwitgehalte worden verwacht . Het g ras 
zal tijdens de weideperiode bij opvolging van het advies m e e s t a l een 
voldoende hoog gehalte hebben (ca. 0,45% P en hoger) . Bij een ruw-
eiwitgehalte lager dan 15% zal het gehalte beneden de e e r d e r gestelde 
norm van 0, 35 tot 0,45% P dalen. Hierui t volgt dat een laag gehalte in 
hooi niet een gevolg behoeft te zijn van een onvoldoende fosfaatvoor-
ziening. In hooi zijn in verband met de lagere ruw-eiwitgehalten geen 
hoge fosforgehalten te verwachten. Hooi is altijd duidelijke fosfor-
a r m e r dan weidegras van hetzelfde pe rcee l . 
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TABEL UI. Stijging van het fosforgehalte van gras bij 15% re in de droge 
stof door fosfaatbemest ing en fosfaattoestand van de grond 
P -AL 
10 
20 
>30 
P-AL 
% P 
Stijging % P per 50 kg P-CX/ha 
( Increase of P -pe rcen tage per 50 kg 
0-50 
kg P , O g / h a 
0,04 
0,02 
0,015 
Stijging % P per 
( Increase of P-p< 
5-15 15-25 
0,07 0,03 
10 
ere 
50-100 
kg P O „/ha 
0, 025 
0,015 
0,01 
P-AL-eenheden 
:entage per 10 P-
25-35 
0,02 
35 
0 , ' 
P-,0 
2 
5 / ha ) 
100-150 
kg P O , - / h a 
0,02 
0,015 
0,01 
-AL units) 
-55 
01 
> 5 5 
0,005 
TABLE III. Inc rease in phosphorus content of g r a s s at 15% crude 
protein (DM) as affected by phosphate d ress ing and phosphate s tatus of 
the soil 
TABEL IV. Te verwachten fosforgehalte van gras in de droge stof bij 
bemest ing volgens het bemest ingsadvies 
P - A L 
10 
14 
18 
18/29 
30/39 
40/55 
>55 
gem. ; 
kg P 2 O 
200 
150 
90 
70 
4 5 
25 
0 
average 
... 
5 / h a ' 
Te verwachten P 
(P-content to be 
crude-
10 
0,29 
0329 
0,29 
0,29 
0,30 
0,30 
0,30 
0,29 
-protein pi 
15 
0,37 
0, 37 
0,37 
0, 37 
0, 38 
0, 38 
0,38 
0, 37 
-gehalte (%) bij een % 
expected ! 
greentage 
20 
0,44 
0,44 
0,44 
0,44 
0,45 
0,45 
0,45 
0,44 
(%)o 
of:) 
if g r a s s 
25 
0,49 
0,49 
0,49 
0,49 
0, 50 
0, 50 
0, 50 
0,49 
i re van 
a t a 
30 
0,52 
0,52 
0,52 
0,52 
0, 53 
0, 53 
0,53 
0,52 
* Bemest ingsadvies bij eenmaal maaien + weiden 
(Recommended for: f i r s t cut for hay, af termath grazed) 
TABLE IV. Phosphorus content to be expected in g r a s s (DM) d r e s s e d 
according to cu r ren t fe r t i l izer recommendat ions 
c . K a l i u m - e n n a t r i u m b e m e s t in g 
Een kal ibemest ing en een hoge kal i toestand van de grond v e r -
lagen beide het calciumgehalte van gras,, Hetzelfde is het geval met 
natrium,, 
Eenwaardige kationen worden gemakkeli jker door het gras op-
genomen dan tweewaardige kationen en werken daarbi j de opneming 
van andere kationen tegen. Het k a 1 i u m g e h a 11 e van gras neemt 
duidelijk toe naa rma te de kal i toestand van de grond hoger is en m e e r 
kali me t bemest ing wordt gegeven^ Hierdoor wordt de opneming van 
- 1 3 -
F", V. van de droge slof bij 15 V, R E 
P centen), V. of DM at 15 7. cryd» protein 
0.4 -
0.3 
0.2 
200kgP2O,/ha KO 
50 
0 
20 40 60 SO 100 
P-AL 
Fig, 4. Invloed van fosfaatbemesting en fosfaattoestand van de 
grond (P-AL) op het fosforgehalte van g r a s . 
The effect of phosphate dress ing and phosphate status of the soil 
(P-AL) on phosphorus in g r a s s . 
Ca//» van de droge stof 
Ç* content, V. of DM 
11r 
0 » 
0.7 
as -
• • 
~J- J 
20 40 60 
K-getal 
K number 
Fig. 5. Verband tussen de kalitoestand van de grond (K-getal) en 
het c^lciumgehalte van g ras (onderzoek Borculo 1959). 
Relation between the potassium status of the soil (K-number) and 
calcium in g r a s s (Borculo project 1959). 
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calcium gedrukt . Dit is vooral nadelig als calcium slechts in beperkte 
ma te in de grond te r beschikking staat (vooral op zandgronden) en het 
gehalte bovendien moeili jk verhoogd kan worden« Bij hoge ka l iumge-
halten in de grond vindt men dan ook vaak lage calciumgehalten in het 
g ras tengevolge van de concurrent ie die tussen deze minera len op-
t reed t bij de opname door de plant«, Een voorbeeld hiervan wordt ge-
geven in fig„ 5 voor het BPD-onderzoek te Borculo in 1959« P e r 10 
eenheden K- g e t i l s tij g ing daalt het Ca~gehalte volgens dit onderzoek 
gemiddeld me t 0 t06%. Kemp (1957) vermeld t gegevens over het c a l -
ciumgehalte van weidegras , waarui t eveneens blijkt dat het gehalte 
afneemt m e t het hoger worden van de kal i toestand van de grond (mon-
s t e rname in het voorjaar tijdens of vlak voor het weiden). Met toene-
mende kal i toestar i daalde het calciumgehalte op zandgrond van 0, 57 
tot 0,47 en op rivayrklei van 0, 64 tot 0, 52% Ca. 
Een verlaging van het calciumgehal te van gras door ka l ibemes -
ting wordt door verschi l lende onderzoekers geconsta teerd , o . a . door 
't Ha r t en Van der H a u w (1942), Whitehead (1966) en Mudd (1970). 
Kemp en Geurink (19V0) vonden op zandgrond een daling van 0, 10% Ca 
bij een zware kalibem*. sting, die bijna 200 kg K_,0 per ha m e e r be -
droeg dan voor een optimale opbrengst nodig was . 
De daling van het calciumgehalte onder invloed van de kal i toe-
stand van de grond en de . lal ibemesting, afgeleid ui t gegevens van 
Slui jsmans (1967), is vooi zand, veen en kleigrond weergegeven in 
tabel V. 
TABEL V, Invloed van de kaïi toestand van de grond en de ka l ibemes -
ting op het calciumgehalte van gras in de droge stof 
(Slui jsmans, 1967/. 
Ca-geha.-.e van gras (%) bij een K-getal van de 
grond van 
Grondsoor t (Ca-content of g r a s s (%)' at a K-number of the 
(soil type) soil of:) _______________________________ 
11-17 " " 18-25 26-52 
zand (sand) 0 K , 0 0,63 0,56 0,54 
100 K^O 0,56 0,51 0,48 
veen (peat) 0 K O 0,62 0,60 0,52 
100 K^O 0,58 0,56 0,51 
klei (clay) 0 K O 0,66 0,68 0,63 
100 K , 0 0,62 0,63 0,61 
^ 
* Gemiddelde van 3 j aa r , voor - en na jaa r s snede , per grondsoor t 20 
proeven. 
(Average of 3 y e a r s , spring and autumn cut;, 20 t r i a l s per soil type. ) 
TABLE V. Effect of potass ium status of the soil and p o t a s s i u m d r e s -
sing on calcium content of g r a s s (DM). 
De daling van het calciumgehal te door kal ibemest ing is op zand-
grond gro te r dan op veengrond en op kleigrond,, Dit hangt waarsch i jn -
lijk ten dele samen met het feit, dat, het adsorp t iecomplex op veen en 
kleigrond reeds m e e r kalium en andere kationen bevat, waardoor een-
zelfde kal ibemest ing de verhoudingen minder s te rk verschuift dan op 
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zandgrond. Zandgronden hebben bovendien een minder s te rk bufferend 
vermogen om de ext ra toegediende kali in een minder voor de plant op-
neembare voran vast te leggen» Uit deze gegeven, a.angevuld rnet die 
van andere onderzoekingen, kan worden afgeleid dat de daling van het 
Ca-gehal te per 10 eenheden K-geta l op zand- en veengrond 0, 06 en op 
kleigrond 0, 04% bedraagt , en per 100 kg K^O per ha op zandgrond 0, 06 
en op veen- en kleigrond 0, 03%. 
Om te lage calciumgehalten in het g r a s te voorkomen moet daar -
om gest reefd worden naar een niet te hoge kal i toestand van de grond. 
De kal ibemest ing moet niet hoger zijn dan voor een goede g ra sg roe i 
noodzakelijk i s . Dit wordt bere ik t door te bemes ten volgens de normen 
van de "Adviesbas i s" (Anon. , 1967}„ Er r e s u l t e e r t dan een kal iumge-
hal te in het g r a s dat, afhankelijk van het groeise izoen, de groeisnelheid 
en het groe is tad ium, globaal gesteld kan worden op 2, 5 à 3, 0% K in de 
droge stof van weidegras en iets lager in kuil en hooi. Een te hoge kal i -
toestand van de grond kan ver laagd worden door het g ras land extra te 
maaien . 
Op zandgrond ver laagt een n a t r i u m b e m e s t i n g in de vorm 
van chi l i sa lpe ter het calciumgehal te van g ra s (Van I tal l ie , 1938; Te 
Velde, I960). Henkens (1965) vermeld t gegevens van. Lehr , waarui t 
blijkt dat bemest ing met chi l i sa lpeter het Ga-gehal te ver laagt met 0,07% 
(stikstofgift 60 kg N per ha) . Van Itall ie (193 8) vond een overeenkomst i -
ge daling. Zoals reeds ee rde r is vermeld , is het gebruik van chi l i sa l -
peter op zandgrond daarom af te raden, in verband met de daling van 
het calciumgehalte van het g r a s , die daarvan het gevolg i s . Na t r ium-
chloride ver laagt , in tegenstel l ing met ch i l i sa lpe ter , het ca lc iumge-
hal te niet van betekenis , waarschi jnl i jk omdat tegenover het ve rg ro te 
aanbod aan kationen (Na) tegeli jkert i jd een groter aanbod aan gemakke-
lijk opneembare anionen (Cl) s taat . 
d . M a g n e s i u m b e m e s t i n g 
Met een stijging van het magnesiumgehal te van het g r a s gaat een 
daling van het calc iumgehal te gepaard. Een verlaging van het gehalte 
door magnes iumbemest ing doet zich vooral voor op zandgrond en in 
mindere mate op veen en kleigrond, zoals blijkt uit tabel VI. 
Een eenmalige bemest ing naar 100 kg MgO/ha in de vorm van 
k i e se r i e t ver laagde het Ca-gehal te van g r a s op zandgrond in het voor-
j aa r gemiddeld met 0, 04% en in het najaar met 0, 02% (gegevens ont-
leend aan Slui jsmans, 1967). De daling ging in volgende ja ren duidelijk 
door a ls opnieuw met magnes ium werd bemes t . De daling bedroeg na 
dr ie j a a r ongeveer 0, 10% Ca. Dilz en Arnold (1970) vonden na b e m e s -
ting gedurende dr ie j aa r met magnesamon (150 tot 190 kg MgO per ha 
en per j aa r ) een daling van eveneens ongeveer 0, 10% Ca. Kemp en 
Geurink (1970) gingen in een proef op zandgrond de invloed van een h e r -
haalde magnes iumbemest ing met magnesamon gedurende acht j aa r na 
op het calc iumgehal te van g r a s , nadat in de e e r s t e twee j a r en boven-
dien in totaal 176 kg MgO per ha a ls k i e se r i e t was gegeven. P e r j a a r 
werd met magnesamon gemiddeld 136 kg MgO per ha toegediend. Het 
bleek dat het calciumgehalte van het g r a s cnder invloed van magnesium-
bemest ing duidelijk daalde. Gemiddeld over acht j aa r bedroeg de daling 
in het voor jaar , zomer en her fs t 0, 12% Ca. De daling bedroeg in het 
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T A B E L VI. Inv loed van de m a g n e s i u r n b e m e s t i n g op h e t c a l c i u m g e h a l t e 
van g r a s in de d r o g e stof ( S l u i j s m a n s , 1967), 
G r o n d s o o r t 
(Soil t ype 
C a - g e h a l t e van g r a s (%V 
(Ca-content ' '" ' of g r a s s ) 
kg M g O / h a 
100 
kg M g O / h a 
z a n d (sand) 
veen (peat ) 
k l e i (clay) 
0 K 2 0 
100 K 2 0 
0 K 2 0 
100 K2O 
0 K2O 
100 K2O 
08 60 
0, 54 
0, 58 
0S 56 
0 , 6 5 
0, 62 
Op 55 
0, 50 
0, 56 
0 , 5 3 
0 , 6 3 
0 , 6 2 
* G e m i d d e l d e van 3 j a a r , v o o r - en n a j a a r s s n e d e , p e r g r o n d s o o r t 20 
p r o e v e n . 
( A v e r a g e of 3 y e a r s , s p r i n g and a u t u m n cut , 20 t r i a l s p e r so i l t y p e . ) 
T A B L E VI. Effect of m a g n e s i u m d r e s s i n g on c a l c i u m con t en t of g r a s s 
(DM). 
v o o r j a a r en z o m e r a a n v a n k e l j k c a . 0, 05% en n a m g e l e i d e l i j k toe tot 
ca . 0, 20% a l s g e r e g e l d m e t m a g n e s i u m w e r d b e m e s t . 
Hoge m a g n e s i u m g i f t e n , die nodig zouden zi jn v o o r een vo ldoende 
m a g n e s i u m g e h a l t e van h e t g r a s o m h y p o m a g n e s a e m i e t e v o o r k o m e n , 
zouden op z a n d g r o n d een zodan ige v e r l a g i n g van h e t c a l c i u m g e h a l t e kun-
nen v e r o o r z a k e n , dat dit g e h a l t e b e n e d e n de g e s t e l d e n o r m van 0 , 4 5 à 
0, 60% Ca zou kunnen d a l e n . H e t b e m e s t i n g s a d v i e s v o o r m a g n e s i u m op 
z a n d g r a s l a n d i s e r d a a r o m op g e r i c h t de v e r l a g i n g van h e t c a l c i u m g e -
h a l t e van h e t g r a s tot een m i n i m u m t e b e p e r k e n . D i t w o r d t b e r e i k t doo r 
s l e c h t s een m a t i g e o n d e r h o u d s b e m e s t i n g van 50 kg MgO p e r h a te a d v i -
s e r e n , n a d a t door e x t r a m a g n e s i u r n b e m e s t i n g een vo ldoende hoge m a g -
ne s i u m t o e s t a n d van de g r o n d i s b e r e i k t (150 m g MgO p e r kg g r o n d , z i e 
A n o n y m u s , 1967). 
e . K a l k t o e s t a n d e n b e k a l k i n g 
Uit de m e e s t e o n d e r z o e k i n g e n b l i jk t dat de k a l k t o e s t a n d van de 
g r o n d en. een b e k a l k i n g s l e c h t s een g e r i n g effect h e b b e n op h e t c a l -
c i u m g e h a l t e van g r a s . De v e r h o g i n g van h e t g e h a l t e door b e k a l -
king b e d r a a g t m e e s t a l n i e t m e e r dan c a . 0, 10% C a . D e v e r a n d e r i n g e n 
in h e t g e h a l t e h a n g e n v e e l a l s a m e n m e t w i j z i g i n g e n in de b o t a n i s c h e s a -
m e n s t e l l i n g d o o r b e k a l k i n g , o m d a t h e t c a l c i u m g e h a l t e in h o o f d z a a k b e -
paa ld w o r d t doo r de v e r h o u d i n g in h e t w e i d e b e s t a n d t u s s e n g r a s s e n , 
k l a v e r s en k r u i d e n . 
E e n b e k a l k i n g kan z o w e l h e t a a n d e e l van k r u i d e n en k l a v e r s v e r -
h o g e n a l s v e r l a g e n . Ind ien h e t a a n d e e l van k l a v e r s en k r u i d e n m e t t o e -
n e m e n d e pH s t i jg t , n e e m t ook h e t c a l c i u m g e h a l t e van he t b e s t a n d toe 
( K a u t e r , 1935; B r u n n e r , 1950; S a l v a d o r ! , 1964), i n d i e n h e t d a a l t , n e e m t 
h e t g e h a l t e af ( S c h i n e i s , 1958). He t i s b i j d e z e o n d e r z o e k i n g e n e c h t e r 
n i e t z e k e r of wi j h i e r m e t een z u i v e r e p H - i n v l o e d t e m a k e n h e b b e n g e -
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had, omdat de perce len behalve in pH ook in andere factoren kunnen 
versch i l len . Gegevens h ie rover ontbreken. 
Uit gegevens van Brünner (1953) blijkt, dat in éèn van de vier 
door hem genoemde onderzoekingen het Ca-gehal te van perce len me t 
een voldoende kalktoestand 0, 11% hoger is dan op pe rce l en me t een 
onvoldoende, kalktoestand«, In dr ie gevallen is het gehalte bij een vol-
doende kalktoestand echter lager dan bij een onvoldoende kalktoestand 
(gemiddeld 0,05% Ca l age r ) . Burbach (1955) vond een. maximum in ge-
halte bij pH 5, 6 tot 6, 0. Bij lagere en hogere pH was het gehalte 0,, 1 
a 0S 2% Ca l age r . Trünibger en von Grünigen (1935) vonden geen invloed 
van de pH op het calciumgehal te van g r a s . In deze gevallen werden 
echter geen gegevens over de botanische samenste l l ing ve rme ld . 
Naast de onderzoekingen over de invloed via de botanische samen-
stelling zijn e r ook gegevens over een di recte invloed van bekalking en 
pH op het gehalte . Zürn (1951) ve rmeld t gegevens waarui t blijkt dat de 
verschi l lende plantesoorten verschi l lend op een bekalking r e a g e r e n . De 
invloed was het grootst bij k lavers (stijging door bekalking me t 0,48% 
Ca, bij g r a s sen met 0, 06% en bij kruiden me t 0, 10%). Volgens Brünner 
(1954) was het effect van een bekalking bij witte klaver en leeuwentand 
daarentegen s lechts ger ing. Bij goudhaver me t een zeer laag ca lc ium-
gehalte werd het Ca-gehal te pas noemenswaard verhoogd van 0, 33 tot 
0,43% door een zware kalkbemesting gedurende dr ie j aa r van jaar l i jks 
3000 kg CaCO, per ha . Bij een geli jk blijvende verhouding tussen de 
hoofdplantengfoepen vond Brünner (1953) een stijging van 0, 04% Ca m e t 
toenemende pH. Mückenberger (1953) consta teerde op proefvelden, 
waar de gewichtsverhouding tussen g ras sen , k lavers en kruiden na be-
kalking vri jwel gelijk bleef, een stijging van het Ca-gehal te m e t ca. 
0, 03% per 1000 kg CaCC*. Uit bovenstaande blijkt wel, dat een ve rho -
ging van het calciumgehalte door bekalking zonder een verander ing in 
de botanische samenste l l ing van het bestand mees ta l s lechts gering i s . 
Over de invloed van de kalktoestand van de grond op het f o s f o r -
g e h a l t e van gras staan gegevens ter beschikking van Van der Paauw 
(1943) en Van der Paauw et a l . (1951). Hoewel een invloed niet altijd 
aantoonbaar was , ve rkregen zij uit s ta t i s t i sch onderzoek dikwij ls 
aanwijzingen dat de opneming van fosfaat optimaal was bij een pH-HCl 
van 4, 8 tot 5, 50 Bij l agere of hogere pH was het gehalte m e e s t a l iets 
l ager . Het fosfaat wordt dan blijkbaar minder goed opgenomen, w a a r -
door een daling van het gehalte opt reedt . Bij lage pH is dit waarsch i jn-
lijk mede een gevolg van minder gunstige groeiomstandighaden. Onder-
zoek van Schineis (1958) bevest igt dit. Het pH-t ra jec t voor de maximale 
opneming van fosfaat lag bij zijn onderzoek echter hoger dan hierboven 
is ve rmeld . Hij vond een maximumgehal te bij een pH-KCl 5, 3 tot 6S 1, 
ondanks een afname in het aandeel van fosfaatr i jkere kruiden in het 
bestand. 
4. Invloed van het seizoen en van de vochtvoorziening 
Een invloed van het seizoen t r eed t zowel op bij het gehalte aan 
calcium als bij dat aan fosfor. Deze schommelingen zijn gedeeltelijk 
terug te voeren tot verschi l len in botanische samenste l l ing van het 
bestand gedurende het groeiseizo-ë^en tot versch i l len in groeis tadium van 
het gras.. Ook spelen mogelijk t e m p e r a t u u r - en vochtinvloeden een ro l . 
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Het c a 1 c i u m g e h a I t e is in apr i l vr i j hoog en vertoont een 
lichte daling in rnei en juni. Deze daling in het voorjaar is mogelijk een 
gevolg van een Ca /K-an tagonisme, waardoor de opneming van calc ium 
wordfgedruk t (Deys en Bosch, 1 ?51 ; Kemp en ft Har t , 1957). Het g r a s 
is dan bovendien minder bladri jk en m e e r stengelig, en daardoor a r m e r 
aan calcium. In de loop van de zomer vertoont het calciumgehalte een 
stijging en in september en la te r weer een daling. De stijging in de zo-
m e r wordt veroorzaakt door het optreden van de ca lc iumr i jke re k lavers 
en kruiden, die zomer s in het a lgemeen m e e r op de voorgrond t reden 
dan in het voorjaar en in het najaar (Deys en Bosch, 1951; 't Har t , 
1944/45; Kemp en 't Har t , 1957). 
Het ver loop van het gehalte aan f o s f o r gedurende het g roe i se i -
zoen gaat samen met dat van het gehalte aan ruw eiwit. Beide vertonen 
ongeveer dezelfde schommelingen (Brandsma, 1954). In het voorjaar 
(mei) en in de her fs t (september) is het gehalte hoog, in de zomer (juni) 
daarentegen laag. Verschi l len in vochtvoorziening spelen hierbi j waa r -
schijnlijk ook een ro l . De daling van het fosforgehalte in de zomer is 
vermoedel i jk het groots t na perioden van droogte. 
Onder droge omstandigheden en in droge j a ren daalt het fosfor-
gehalte en stijgt het calc iumgehal te , bij een be t e re vochtvoorziening is 
het omgekeerde het geval. Fosforgebrek kan dus vooral optreden in 
droge j a r en . Salvador! (1964) nam waar , dat een hoger calciumgehal te 
in droge j a ren samenging met een lager kal iumgehalte en een hoger pe r -
centage k lavers in het 'bestand. Het fosforgehalte was in droge j a ren la-
ger dan in natte j a ren . Sjollema (1931b) cons ta teerde eveneens lage fos-
forgehalten na perioden van droogte en lage calcïumgehalten bij veel r e -
gen. Whitehead (1966) vond bij bedekt houden van de grond, waarbi j de 
regen werd afgeschermd, l age re fosfor- en kaliumgehalten en hogere 
ca lc ium- en nat r iumgehal ten . Nehring (195 8) onderzocht de invloed van 
de vochtvoorziening op het ca lc ium- en fosforgehalte bij d r ie g r a s s o o r -
ten. N a a r m a t e de vochtvoorziening be te r werd, daalde het Ca-gehal te 
van 1, 08 tot 0, 79% en steeg het P-geha l te van 0, 21 tot 0, 31%. Bosch 
(1954) vermeldt eveneens een stijging van het fosforgehalte bij be t e re 
vochtvoorziening (onderzoek in l y s i m e t e r s met zomerwaters tanden van 
1Z5 en 50 cm beneden het maaiveld en beregening met 20 tot 150 m m 
water ) . De verhoging van het fosforgehalte door een be te re wate rvoor -
ziening was vooral groot ti jdens de warme zomermaanden met s terke 
verdamping. In het voor jaar en in het najaar waren de verschi l len klei-
n e r . Waarschijnl i jk waren ook de d rogere objecten toen vri j vochtig, 
zodat een g ro t e r e hoeveelheid water weinig reac t ie mee r gaf. Bij de v r i j -
wel gelijke bo tan i sche samenstel l ing van het bes tand werd het ca lc ium-
gehalte bij dit onderzoek weinig bemvloed door verschi l len in vochtvoor-
ziening. 
Ook ti jdens het weiden kan de mine ra l e samenste l l ing van het te nut-
tigen voer in korte tijd wisse len . Een factor die h ierbi j een rol speelt , is 
de select ie die het vee bij het g razen uitoefent. Na e e r s t de ma l se , eiwit-
ri jke toppen gegeten te hebben, kan binnen 5 dagen een daling optreden, 
o . a . van het fosforgehalte en soms ook van het calc iumgehal te , a l s daa r -
na ook de e iw i t a rmere bladdelen en s tengels worden genuttigd (Van der 
Kiey, 1956b). 
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IV. SAMENVATTING EN CONCLUSIES 
Aan de hand van een l i t e ra tuurs tud ie , aangevuld met de bewer-
king van gegevens van enkele proefnemingen, worden de belangr i jks te 
factoren die het calcium- en fosforgehalte van het weidebestand beïn-
vloeden, besproken. 
Voor calcium zijn dit de botanische samenstel l ing en de b e m e s -
ting met kali , na t r ium en magnes ium, voor fosfor de ouderdom van 
het g r a s , de stikstof- en de fosfaatbemesting. 
(1) Klavers en kruiden hebben een 3 à 4 maa l zo hoog calc iumge-
hal te a l s g ra s sen . P e r 10% m e e r k lavers en kruiden in het bes tand 
stijgt het Ca-gehal te met gemiddeld 0, 12%. De mogelijkheid om het 
calciumgehal te te verhogen door een groter aandeel k lavers en kruiden, 
i s moeil i jk te r e a l i s e r e n door de ru ime stikstofbemesting die bij het 
huidige s t reven naar intensivering wordt toegepast . 
Het fosforgehalte van kruiden is ongeveer 1, 5 maa l zo hoog als 
van g r a s s e n en k l ave r s . De verschi l len in ca lc ium- en fosforgehalte 
tussen g ra s soo r t en zijn betrekkel i jk gering en mees ta l niet van prak-
t ische betekenis . 
(2) Een ru ime kal ibemesting en een hoge kal i toestand van de 
grond ver lagen beide het calc iumgehal te , evenals een ru ime magne-
siumbemest ing en een bemest ing met chi l i sa lpe ter . De daling van het 
calciumgehal te bedraagt per 10 eenheden K-getalst i jging en per 100 kg 
K2O per ha in beide gevallen op zandgrond ca. 0, 06% en op kleigrond 
ca. 0, 03% Ca. Ruime magnes iumbemest ing ver laagt het calc iumgehal-
te op zandgrond met 0, 05 à 0, 10% Ca en bij herhaalde toepassing met 
0, 15 à 0, 20% Ca. Chi l i sa lpe ter ver laagt het Ca- gehalte met ca. 0, 10%. 
Een te ru ime kal ibemest ing en een te hoge kal i toestand van de grond 
moeten daa rom worden vermeden, evenals op zandgrond een te ru ime 
magnes iumbemest ing en een bemest ing met chi l i sa lpe ter . 
(3) Het fosforgehalte daalt naa rma te het g r a s ouder en e iwi ta rmer 
wordt. E iwi ta rm hooi is derhalve a r m e r aan fosfor dan eiwitrijk weide-
g r a s . P e r 10% ruw eiwit stijgt het P-geha l te met 0, 1 à 0, 2%. De in-
vloed van de stikstofbemesting op het fosforgehalte hangt samen met 
zijn invloed op het ruw-eiwitgehal te . Vroeg maaien en een ru ime stik-
stofbemesting verhogen derhalve het fosforgehalte. Lage fosforgehal-
ten en hooi zullen in de rege l echter niet tot een te krappe fosforvoor-
ziening van het vee leiden, omdat dit wordt aangevuld met eiwit- en 
daa rmee fosforrijke k rach tvoeders . 
(4) De fosfaatbemesting en de fosfaattoestand van de grond hebben, 
behalve bij lage fosfaatvoorziening, s lechts een betrekkel i jk geringe 
verhogende invloed op het fosforgehalte van g r a s . Bij rxiime fosfaat-
voorziening is door bemest ing geen evenredige verhogende invloed op 
het fosforgehalte te verwachten. Het effect van een be t e re fosfaatvoor-
ziening is g ro te r naa rma te het g r a s jonger en eiwitr i jker i s . 
(5) Bekalking en pH-verhoging hebben, zonder wijziging in de bo-
tanische samenstel l ing van het bestand, m e e s t a l s lechts een ger inge 
verhogende invloed op het calc iumgehal te . Een. opt imale fosfaatopne-
ming vindt plaats bij een pH-KCl van ca. 5, 5. 
(6) Onder droge omstandigheden en in droge j a r en daalt mees t a l 
het fosforgehalte en stijgt het calc iumgehal te , bij een be t e r e vochtvoor-
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ziening is het omgekeerde het geval, In de loop van de zomer vertoont 
het calc iumgehal te mees t a l een stijging door het optreden van m e e r 
ca lc iumr i jke re k lavers en kruiden in het bestand, het fosforgehalte ver-
toont dan daarentegen een daling, vooral na perioden van droogte, 
Op grond van bovenstaande gegevens zijn op intensief gevoarde 
gras landbedri jven derhalve hoge fosforgehalten en lage caIciumgehal-
ten in het weidebestand te verwachten. 
21 
V. SUMMARY 
F a c t o r s i n f l u e n c i n g t h e c a l c i u m a n d p h o s p h o r u s c o n -
t e n t of g r a s s 
A review of the l i t e r a tu re on the influence of var ious factors on 
calc ium and phosphorus in herbage is given, supplemented, with r e su l t s 
of own invest igat ions. 
The calcium content of g r a s s is largely de termined by the botani-
cal composition and the application of potass ium, sodium and magne-
sium. The phosphorus content depends mainly on the age of the g r a s s 
and on ni t rogen and phosphorus fert i l ization. 
The following conclusions may be drawn. 
(1) The calcium content of c lovers and he rbs is 3 to 4 t imes as 
high as of grass. On the average , the calcium content i n c r e a s e s 0„ 12% for 
each 10% inc rease in c lovers and h e r b s . Intensive farming with high 
nitrogen d ress ing in modern l ivestock husbandry prevents an inc rease 
in calc ium by means of m o r e c lovers and h e r b s . The phosphorus con-
tent of h e r b s is about 1. 5 t imes as high as of g r a s s and c lover s . The 
differences in calcium and phosphorus contents between g r a s s species 
a r e re la t ively smal l and most ly not of p rac t ica l impor tance . 
(2) An ample supply of potass ium and a high potass ium status of 
the soil dec rea se the calcium content, as well as an ample magnes ium 
dress ing and an application of Chilean n i t r a t e . 
On the average , the calcium content is reduced on sandy soils by 
about 0. 06% and on clay soils by about 0. 03% Ca for each 10% inc rea se 
in soil potass ium and for each 100 kg KzO per ha applied. An ample 
supply of magnes ium d e c r e a s e s the calcium content on sandy soils by 
0. 05 to 0. 10% Ca and upon repeated application by 0, 15 to 0o 20% Ca. 
Chilean n i t ra te d e c r e a s e s the calcium content by about 0„ 10% Ca« There-
fore an ample potass ium dress ing and a high potass ium status of the 
soil should be avoided, as well as an ample magnes ium dress ing and 
application of Chilean n i t ra te on sandy soi ls . 
(3) The phosphorus content d e c r e a s e s with increas ing age of the 
g r a s s and decreas ing content of crude protein. F o r this r eason hay 
that is low in crude protein contains l e s s phosphorus than young g r a s s 
high in crude protein. P e r 10% inc rease in crude protein the phospho-
r u s content i n c r e a s e s by 0„ 1 to 0. 2% P„ The influence of the ni t rogen 
d ress ing on phosphorus content is co r re l a t ed with i ts influence on crude 
protein. F o r this reason a higher phosphorus content is obtained when 
the g r a s s i s cut at an ear ly stage of growth and when an ample supply 
of ni trogen is given. However, low»phosphate hay will general ly not 
lead to a phosphorus deficiency in cat t le , because it is supplemented by 
concent ra tes high in crude protein and high in phosphorus . 
(4) Phosphorus fert i l izat ion and the phosphorus status of the soil 
have l i t t le effect on the phosphorus content of the g r a s s , except when 
the soi l -phosphorus supply is low. The effect of an improved phospho-
rus supply is g r ea t e r as the g r a s s is younger and higher in crude pro-
tein. 
(5) In genera l , l iming and an i nc r ea se in pH without a change in 
botanical composition of the g r a s s have most ly a smal l influence on the 
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calcium content of herbage . Optimum uptake of phosphorus occurs at 
pH-KCl of approximately 5 .5 . 
(6) Under dry conditions and in dry y e a r s the phosphorus content 
d e c r e a s e s and the calcium content i n c r e a s e s ; under mois t conditions 
the r e v e r s e occur s . In summer the calcium content most ly i n c r e a s e s 
as a resu l t of an inc reased percentage in the sward of clover and h e r b s 
high in calcium, but the phosphorus content d e c r e a s e s , especial ly after 
a dry per iod. These indicate that herbage of high phosphate and low cal-
cium content may be expected under conditions of intensive farming. 
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